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PREDGOVOR

U zavrSnom radu sam se usmjerio na vrste osobnih zastitnih sredstava te nacin njihova
koriStenja. U radu su navedene i Stetne tvari s kojima se radnici brodogradiliSta mogu susresti
te kako se prilikom rada s njima propisno mogu zastititi koriste¢i odgovarajuca osobna zastitna
sredstva. Zelio bih se zahvaliti svojem mentoru Zoranu Vugini¢u na savjetima i danim
smjernicama pri izradi rada te stru¢njaku zastite na radu u brodogradilistu ,,LoSinjska Plovidba“
Darku Luf€i¢ kod kojeg sam odradio stru¢nu praksu te koji mi je pomogao pri nabavi potrebnih

materijala i knjiga za izradu zavrsnog rada.



SAZETAK

U radu je opisana povijest brodogradilista ,,LoSinjska Plovidba“ te kako se u njemu
provode poslovi zastite na radu. Navedene su sve vrste osobnih zastitnih sredstava za zastitu
disnih organa koje radnici koriste pri radu te je objaSnjen nacCin njihove uporabe i koriStenja.
Takoder su opisane tvari koje mogu Stetno utjecat na radnika prilikom njihovog udisanja te
kako se radnik propisno od njih moze zastititi uporabom odgovarajucih osobnih zastitnih

sredstava.

Kljucne rijeCi: Zastita na radu, Stetne tvari, osobna zastitna sredstva, filtri.

ABSTRACT

This paper describes the history of the shipyard “Losinjska Plovidba” and how occupational
safety work is carried out there. All types of presonal respiratory protective equipment that
workers use at work are listed and explained how to use them. Also described are noxious
substances that may adversely affect the worker when inhaled and how the worker can properly

protect himself by using the appropriate personal protective equipment.

Key words: Safety at work, noxious substances, personal protective equipment, filters.
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1. UvOD

Osobna zaStitna sredstva predstavljaju osobnu zaStithu opremu koja se daje na
koriStenje osobama izloZenim za vrijeme rada odredenim opasnostima koje se drugim mjerama
ne mogu otkloniti. Postoje razne vrste osobnih zastitnih sredstava, ali tematika ovog rada ce
biti pretezito fokusirana na osobna zastitna sredstva za zastitu diSnih organa. Sredstva za zastitu
didnih organa sluZe kako bi se zastitili diSni organi od Stetnih Cestica, praSina i plinova koji se
vrlo lako mogu udahnuti i na taj naCin doprijeti do pluéa i uzrokovati oStecenja tkiva. Pri
svakodnevnim radnim procesima u brodogradnji radnici se Cesto susre¢u sa Stetnim Cesticama
i plinovima koje im mogu nastetiti zdravlju ukoliko ih unesu putem disnih organa, stoga je od
izuzetne vaznosti voditi brigu o pravilnom koristenju zastitnih sredstava i opreme pri izvodenju
samih radnih procesa. Osim pravilnog KoriStenja bitno je i zaStitna sredstva i opremu

pravovremeno odrzavati i mijenjati po potrebi ili odredenim vremenskim rokovima trajanja.

Duznost poslodavca je omoguciti radnicima svu potrebnu zaStithu opremu na
raspolaganje, te se brinuti o njezinoj ispravnosti i kvaliteti. U radu ¢u se fokusirati na razliCite
vrste sredstava za zastitu diSnih organa te njihovu primjenu pri odredenim radnim zadacima,

nacin koristenja te njihovog odrzavanja i pravovremenog mijenjanja.



2. POVIJEST BRODOGRADILISTA

Brodogradiliste u Malom LoSinju dio je poduzeca LoSinjska plovidba Holding d.d.,
Mali Losinj. LoSinjska plovidba osnovana je 1958. godine, a obuhvacala je tri osnovne
djelatnosti, tri organizacije udruzenog rada: Brodarstvo, BrodogradiliSte i Turizam. Nakon
pretvorbe drustvenog vlasniStva izvrSena je nova registracija poduzeca koja glasi: LoSinjska
plovidba-holding, dionicko drustvo, koje je potpuni vlasnik Brodarstva d.o.o., Brodogradilista
d.o.o0. i Turizam d.0.0. Od vecih zahvata, koji svjedoCe o ljudskim i tehnickim moguc¢nostima
brodogradilista, istiCe se spaSavanje i popravak broda “Ursa”, nakon nasukavanja na
podmorskoj hridi (1977) kada je obnovljena podvodna struktura, takoder zavrSeni radovi na
oSteCenom pramcu i skupocjenom propeleru broda ‘“Marko Polo”. Novijeg datuma je i
izgradnja broda za razgledavanje podmorja za stranog narucitelja. Brodogradiliste je 1976.

godine brojalo 233 zaposlena radnika dok danas ih broji nesto vise od sto.

U Brodogradilistu se trenutno vrSe remonti brodova LoSinjske plovidbe, Jadrolinije i
drugih privatnih brodara. Od svih brodova Losinjske plovidbe najzanimljiviji je putnicki brod

Marina, koji je plovio punih 69 godina, a sada ostaje u gradskoj luci kao ploveci spomenik.



3. RADNI ODJELI U BRODOGRADILISTU

Kako bi brodogradiliste Sto bolje i urednije ispunjavalo svoje rokove i ugovorene

poslove, postoje razliciti radni odjeli ili radione:

- Brodomehanicari — bave se rekonstrukcijom odnosno popravkama glavnih motora na

brodovima, pomocnih motora, raznih vrsta pumpi,...

- Bravari — Obavljaju sve popravke na rampama brodova, dijelove ograde na palubama
broda, popravak vrata po kabinama broda.

- Tokarska radiona — Strojna obrada razli€itih materijala i dijelova na raznim strojevima

namijenjenim za to.

- Stolarska radiona — svi popravci i rekonstrukcija drvenih komada na brodovima

- Radiona za dokovanje — dizanje brodova na suho radi antikorozivnih radova

- Antikorozisti — Rade sve poslove vezane za pripremu brodova za farbanje te farbanje
istih.

- Cjevari — Zamjena i popravak svih cijevi od vode, goriva te uredenje ili zamjena

podvodnih i ostalih ventila koji su dotrajali.

- Brodomonteri — Vr3e sve popravke vanjske oplate broda, tj. limova te brodske strukture

unutar broda.

- Skladiste — Prostor u kojem se nalaze razliCite vrste materijala za upotrebu kod
izvrSavanja svih zadataka u remontu (radna odijela, cipele, razne vrste vijaka i matica,

limovi, cijevi,...)



Alatnica — Prostorija u kojoj se Cuvaju potrebni alati za izvodenje razli€itih zadataka u

remontu.

Slika 1 Dok

Slika 2 Glavna radna hala izvana



Slika 3 Glavna radna hala iznutra



4. ZASTITA NA RADU U BRODOGRADILISTU

Osnovna svrha zastite na radu je sprjeCavanje ozljeda na radu, profesionalnih bolesti,
drugih bolesti u svezi s radom te zastita radnog okolisa. Posebna zastita se propisuje za zene,
mladez, profesionalno oboljele, starije radnike te invalide. Prava, odgovornosti i obveze u
vezane uz zastite na radu se ureduju na izravan te neizravan nacin i to sa propisima mirovinsko
invalidskog osiguranja, radnog zakonodavstva, zdravstvene zastite i zdravstvenog osiguranja,

tehnickim i drugim propisima kojima se Stite sigurnost i zdravlje osoba na radu i drugih osoba.

U brodogradilistu LoSinjska plovidba postoji odbor zastite na radu kao savjetodavno

tijelo za unapredivanje zastite na radu. Odbor Cine:

poslodavac ili njegov ovlastenik,
strucnjak zastite na radu koji obavlja poslove zastite na radu kod poslodavca,
specijalist medicine rada koji je izabran u skladu s posebnim propisom

povjerenik radnika za zasStitu na radu ili njihov koordinator.

Odbor se mora sastajati najmanje jedanput svaka tri mjeseca, vodi zapisnik o svojem
radu te u slucaju teSke ili smrtne ozljede, neke utvrdene profesionalne bolesti ili po nalazu
nadleznog inspektora mora u roku 2 radna dana od nastanka dogadaja sazvati sjednicu.
Nadlezni inspektor takoder moze prisustvovati izvanrednoj sjednici. Ukoliko u propisanom
roku poslodavac ne sazove sjednicu, to moze uciniti i povjerenik radnika za zastitu na radu ili
koordinator povjerenika, odnosno radni¢ko vijeée ili sindikalni povjerenik s pravima i

obvezama radnickog vijeca.

Sa svrhom stalnog unapredivanja zaStite na radu odbor planira i nadzire:

primjenu pravila zastite na radu kod poslodavca,

organizaciju obavljanja poslova zastite na radu,

obavjeSCivanje i osposobljavanje u vezi sa zastitom na radu,

prevenciju rizika na radu i u vezi s radom te njezine uCinke na zdravlje i sigurnost

radnika.



5. DISANJE

Covjek u normalnim uvjetima udise: - 21% kisika
- 78% dusika
- 0,04% ugljicnog dioksida

- vodena para, plemeniti plinovi

Tablica 1 Utjecaj niske koncentracije kisika na ¢ovjeka

Koncentracija kisika (% volumnih) Utjecaj na Covjeka
17-21 nema osobitih simptoma
12-16 prvi simptomi gusenja, ubrzani puls,
poremecaj koordinacije i koncentracije
10-12 otezano disanje, umor, razdrazljivost,
moguc¢ gubitak svijesti
6-10 nepokretnost, mucnina, koma, smrt
manje od 6 smrt nakon 6-8 minuta

normalan rad

17-21% O,
oteZzanrad
ispod 17% O,
nemogucnost

rada
ispod  15% O,

koma-smrt

ispod 10% 0O,

Slika 4 Utjecaj niske koncentracije na Covjeka
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6. KLASIFIKACIJA STETNIH | OTROVNIH TVARI

Stetnim i otrovnim tvarima smatraju se one tvari koje, kad udu u organizam ¢akK i u
relativno malim koliCinama, izazivaju poremedaj normalnih funkcija organizma ili pojedinih
organa. Stetne i otrovne tvari klasificiraju se prema vise kriterija, ali za korisnike zatitnih

naprava za disanje vaznija od ostalih su fizikalna i fizioloSka klasifikacija.

6.1 Podjele Stetnih i otrovnih tvari

Fizikalna (prema agregatnom stanju): - Plinovi tvari koje se nalaza u normalnim

uvjetima u plinovitom stanju
- Pare plinska faza tekucina (benzinske,vodena)

- Aerosoli nastaju rasprSivanjem sitnih Cestica

‘ Krute tvari ‘ Tekuce tvari I Uzaku lebdece tvar

{one¢iécenja 2raka)

Aerosoli

’ Krute cestice ‘ Tekuce cestice ‘ Plinovite kemikalije ‘
’ Prasine Dimovi ‘ ’ Maglice ‘ l Plinovi Pare ‘

Slika 5 Klasifikacija Stetnih tvari



Slika 6 Veli¢ina Cestica

FizioloSka - prema djelovanju na ljudski organizam:
- Stanicni otrovi
- Krvni otrovi
- Nervni otrovi
- Zagusljivci

- Nadrazljivci



6.2 Opasnosti od gusenja i trovanja

StatistiCki je dokazano da mnogo vecCi broj ljudi strada uslijed nedostatka kisika u
prostorima koje je zahvatio pozar ili uslijed trovanja produktima izgaranja nego od izravnog
djelovanja topline. Trovanje ljudi moze nastati i uslijed izlazenja ili rasipanja neke otrovne tvari
iz spremnika. Poznato je da poneki gorivi materijali kao Sto su plasticne mase, vuna, koza i
premazi u poZzaru ispustaju vrlo otrovne produkte (fozgen, cijanovodik, ugljicni monoksid,
nitrozne plinove). Neki su poznati i kao bojni otrovi. Uz sve to nastaju i velike koli€ine gustog

dima koji otezava kretanje, disanje i vidljivost.

Ukoliko nastane smanjena koncentracija kisika i oteZzano disanje (opasnost od gusenja),
pomoci moZe jedino uporaba izolacijskog aparata. Buduci se pod gorenjem podrazumijeva
proces oksidacije - proces spajanja tvari s oksidansom (kisikom) uz pojavu topline, u pozarima
dolazi do smanjenja koncentracije kisika. Poradi toga vatrogasci obavezno moraju Koristiti

izolacijski aparat ukoliko postoji i najmanja sumnja u nedostatak kisika.
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7. PLINOVI, DIMOVI | PRASINE

7.1 Plinovi te njihovo djelovanje na zdravlje Covjeka

Djelovanje plinova ovisi o vrsti plina, koncentraciji, tj. koliCini plina u zraku, te o duzini
djelovanja plina na Covjeka. S obzirom na vrstu plina, tj. njegov kemijski sastav, djelovanje
plinova moZe biti otrovno, zagusujuce, nadrazujuce i omamljujuce. S obzirom na koli¢inu plina
koja ude u organizam, i na vremensku duljinu djelovanja plina, trovanje moZe biti akutno i
kroni¢no. Akutno trovanje nastaje ako se u kratkom vremenu udahne velika koli€ina plina.
Znaci trovanja nastupe odmah. Ako se na vrijeme ne pruzi prva pomoc¢, trovanje moze zavrsiti
i smréu. Mnogi plinovi su lakozapaljivi i eksplozivni (uglji¢ni monoksid, acetilen, butan i dr.),
pa postoji opasnost da se iznenada zapali plin u uredajima, Sto moZe izazvati pojavu opeklina

ili zapaljenje odjece na radnicima.

Prema nacinu djelovanja plinovi se mogu podijeliti u sljedece skupine:

Zagusljivci

Nadrazljivci

7.1.1 Zagusljivci
S obzirom na nacin djelovanja, postoje dvije skupine zagusljivaca:
Kemijski zagusljivci

Obicni zagusljivci

Kemijskim zagusljivcima nazivaju se oni plinovi koji svojom kemijskom akcijom u

organizmu spreCavaju vezivanje Kkisika iz zraka u krvi ili onemogucavaju iskoristavanje kisika
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iz krvi u stanicama organizma i dovode do tzv. Unutarnjeg gusenja. Kemijski zagusljivci su

ugljicni monoksid, cijanovodik, sumporovodik i dr.

Uglji¢ni monoksid nastaje izgaranjem goriva (drvo, ugljen, plin, benzin) ako je premalo
zraka, tj. kada je izgaranje nepotpuno. Kod potpunog izgaranja goriva nastaje ugljicni dioksid.
Zato ugljicnog monoksida skoro uvijek ima u kotlovnicama, ljevaonicama, topionicama, kod
elektrolucnog i plinskog zavarivanja i rezanja metala. Kada se udahne ugljicni monoksid, on
ulazi u krv i spaja se s crvenim krvnim zrncima te tako onemogucava da se kisik prenosi kroz
krv do stanica organizma. Posljedica takvog djelovanja je unutarnje gusenje i smrt. VVazno je
istaknuti da je ugljicni monoksid plin bez boje, mirisa i okusa i njegova prisutnost u zraku se
ne moZe primijetiti. Trovanje ugljicnim monoksidom nastupi naglo i otrovani izgubi mo¢
koncentracije te nije sposoban da nade izlaz iz zatrovane prostorije i tako sam sebi pomogne.
Zato je nuZno da se otrovanome na vrijeme pruzi prva pomo¢. Trovanja uglji¢nim monoksidom
mogu biti akutna i kroni¢na. U industriji te brodogradiliStu su najceSce akutna, tj. ona koja
nastaju kad se odjedanput udahne velika koliCina plina. Znakovi akutnog trovanja su:
glavobolja, vrtoglavica, ubrzano i isprekidano disanje, zujanje u uSima, mucnina i titranje pred
o€ima. Ako se odmah ne pruzi prva pomoc i otrovani ne izvede na Cisti zrak, nastupa koma i
smrt. Kod kroni¢nih trovanja ugljicnim monoksidom znaci su glavobolja, vrtoglavica, nesanica,
oslabljeno pamcenje i nesiguran hod. Ve¢ je navedeno da djelovanje ugljicnog monoksida ovisi
o koncentraciji i vremenu djelovanja, tj. udisanja: $to je koncentracija veca, treba krace vrijeme

da dode do trovanja.

Obicni zagusljivci su plinovi koji nemaju otrovno djelovanje kada se udahnu ali ipak
mogu izazvati teSkoCe u disanju, pa i smrt jer smanjuju koncentraciju kisika u zraku, a
posljedica je guSenje zbog nedostatka Kisika. Normalna koncentracija Kisika u zraku, nuzna za
Zivot, jeste 21%. Ako se ta koli€ina kisika smanjuje, javljaju se teSkoce, kao $to su umor,
ubrzano disanje, nesiguran hod, razdrazljivost, a ako koncentracija padne na 10-6%, dolazi do
nesvjesti i smrti. Takvo djelovanje imaju plinovi: ugljicni dioksid, vodik, dusik, propan, butan

i acetilen.

Ugljicni dioksid: Plin bez boje i mirisa, slabo kiselkastog okusa. Tezi je od zraka te se
skuplja u donjim dijelovima prostorija. Nastaje kao produkt izgaranja svih organskih tvari

(ugljena, benzina i dr.). Na zdravlje djeluje kao zagusljivac. Ako ga u zraku ima 3%, javlja se
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glavobolja i oteZzano disanje, a kod koncentracije od 10% dolazi do nesvjestice. ViSe
koncentracije uzrokuju komu te na kraju smrt. Uglji¢ni dioksid je nezapaljiv. Upotrebljava se
kao sredstvo za gasenje, ali se njegova primjena u malim prostorijama mora izbjegavati zbog

opasnosti od gusenja, ili se Covjek mora zastititi cijevnom maskom ili samo spasiocima.

Acetilen: Plin bez boje, slabog ali ugodnog mirisa. Ako sadrZi neka onecisCenja, kao
Sto su plinovi fosfin, amonijak i sumporov vodik, tada ima neugodan miris. Acetilen je vrlo
eksplozivan plin. Lako eksplodira u smjesi sa zrakom ili pod tlakom. Pod tlakom od dvije
atmosfere sam eksplodira. Stabilan je i pod tlakom jedino onda kada je otopljen u acetonu. Tada
se naziva ,disuplin“ i kao takav se najéeS¢e upotrebljava. Na zdravlje Covjeka djeluje kao
zagusljivac. Ako sadrzi onecCiS¢enja, koja Cesto ima acetilen dobavljen direktno iz razvijaca,
moZe djelovati i otrovno. Naime, Cesta oneciS¢enja acetilena su fosfin, arsin i sumporovodik,
plinovi koji su poznati kao jaki otrovi. Acetilen djeluje i kao narkotik, tj. uzrokuje stanje slicno

pijanstvu.

Butan i propan: Smjesa butana i propana, pod nazivom ,butan* ili ,,plin u bocama“,
upotrebljava se kao gorivo. Nema mirisa te mu se dodaje odredeni miris da se moZe osjetiti ako
izlazi iz boce ili cjevovoda. To je zapaljiv i eksplozivan plin. Tezi je od zraka te se skuplja u

nizim djelovima prostorija.

7.1.2 Nadrazljivci

Nadrazljivci su plinovi koji uzrokuju nadrazivanje sluznica ociju, nosa i grla, a
posljedice su bockanje i suzenje u o€ima, nadrazujuéi kaSalj i upalni procesi. Djelovanje
nadrazZljivaca osjeti se veC i kod malih koncentracija i na taj nacin oni upozoravaju na svoju
prisutnost i opasnost. Osim toga, dalji rad u takvoj atmosferi je nemoguc¢ te je radnik napusta
prije nego je udahnuo opasnu koncentraciju. Ako se udahne veéa koncentracija tih plinova, oni
djeluju na pluca i mogu uzrokovati teSka trovanja. U ovu skupinu plinova ubrajaju se klor,
amonijak, sumporni dioksid i klorovodik, koji se jo$ nazivaju i izraziti nadrazljivci jer ve¢ i u
malim koli¢inama u zraku izazivaju jako nadrazivanje. Plinovi kao Sto su nitrozni plinovi i
fosgen takoder su nadrazljivci, ali tek u ve¢im koli¢inama i zato je moguce da se udahne opasna

koncentracija prije nego se osjeti njihovo djelovanje, te mogu izazvati teSka trovanja.
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Nitrozni plinovi: Razvijaju se pri rezanju lima plinskim ili elektrolu¢nim zavarivanjem.
NaroCito se mnogo razvijaju kod plinskog rezanja jer plamen plina ima dosta Kisika koji se na
povisenoj temperaturi spaja s duSikom iz zraka u okside. Koncentracija dusikovih oksida je
veca ako su limovi premazani bojama koje sadrze duSikove spojeve. Nitrozni plinovi razvijaju
se i kod djelovanja dusicne kiseline na organske materijale (drvo, papir, piljevina) i metale te
kod izgaranja organskih spojeva koji sadrze dusik. Nitrozni plin je plin crvenosmede boje.
Nema izrazito nadraZzujuce djelovanje te se moZe udahnuti opasna koliCina, a da se to ne osjeti.
Tada on djeluje na pluca, izaziva teSka trovanja, pa i smrt u vrlo kratkom vremenu. Kod

nitroznih plinova vazno je i to da se znaci trovanja mogu javiti i 24 sata nakon udisanja.

Fosgen: Bezbojan plin. Ima miris na svjeze pokoSenu travu ili zeleno zito. U industriji
te brodogradilistu se susrece kao produkt raspadanja trikloretilena i tetraklorougljika. Bas zbog
toga je i zabranjena upotreba ,tetra-aparata“ za gaSenje poZara, pri Cijem se djelovanju
pojavljuje fosgen. Fosgen je vrlo jak otrov. Kao i kod nitroznih plinova moZe se udahnuti
opasna koli€ina, a da se to ne osjeti jer fosgen nije izraziti nadrazljivac. Kod akutnog trovanja
brzo dolazi do ostecenja pluca, povracanja, teSkog disanja i smrti.

7.2 PrasSine i dimovi

7.2.1 PraSine i dimovi te njihovo djelovanje na zdravlje Covjeka

PraSine i dimovi su sitne Cestice krutih tvari koje su rasprsene u zraku. Razlika izmedu
prasSine i dimova je u tome Sto nastaju na razlicite nacine i Sto su im razliCite veliCine Cestica.
Cestice dimova su mnogo sitnije od Gestica prasina. Pra3ine nastaju mehani¢kim usitnjavanjem
krutih tvari — postupcima kao Sto su: tucanje, mljevenje, mijeSanje, brudenje, poliranje i dr.
Osim toga, mogu nastati eksplozijom krutih tvari. U smjesi sa zrakom mogu izazvati eksploziju.
Dimovi nastaju nepotpunim sagorijevanjem krutih tvari ili oksidacijom para nekih tvari s
kisikom iz zraka. Na ovaj drugi nacin uglavnom nastaju metalni dimovi u industriji jer pare
rastaljenog metala u zraku oksidiraju s kisikom, pri ¢emu nastaju sitne krute Cestice oksida

metala, npr. kod plinskog rezanja pocin¢anih limova stvara se dim cinkovog oksida.
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PraSine i dimovi ulaze u ljudski organizam zajedno sa zrakom putem disnih organa.
KoliCina praSine ili dima koja ude u organizam ¢ovjeka ovisi 0 koncentraciji u zraku i veliini
Gestica. Sto su Cestice vece, to je koli¢ina koja ude u organizam manja. Vece Gestice praine ne
prodiru do pluca jer se zadrze u nosu i nosnoj Supljini, otkuda se kaSljanjem i kihanjem
izbacuju. Vrlo sitne Cestice praSine ulaze u pluca, ali se tamo vrlo mali broj zadrZava, a vecCina
ih izlazi s izdahnutim zrakom. Najopasnije su Cestice srednje veli€ine (do 5 mikrometara) koje
pri udisanju dolaze do pluca i tamo se zadrZavaju. Djelovanje tih Cestica, koje se zadrZavaju u

pluc¢ima, ovisi o kemijskom sastavu tvari od koje je praSina ili dim nastao.

7.2.2 Podjela prasine i dimova

Prema nacinu djelovanja na zdravlje Covjeka, praSine i dimovi se dijele u sljedece

skupine:

Otrovne prasine i dimovi

Stetne prasine

Dimovi koji uzrokuju groznicu

PraSine koje imaju nadraZujuce djelovanje

PrasSine koje izazivaju alergijske pojave

PraSine bez posebnog djelovanja

Otrovne praSine i dimovi: Otrovne praSine su one praSine koje iz pluca prelaze u krv, u

kojoj se otapaju i tako prenose do pojedinih organa u organizmu u kojima onda izazivaju
poremecéaj normalne funkcije i bolest. U tu skupinu ubraja se jedan od najopasnijih otrova u
industriji: olovo i njegovi spojevi. Kada olovo ili njegovi spojevi ulaze u organizam, u obliku
praSine, pare ili dima, ono se putem krvi raznosi po organizmu i u hjemu se postupno nakuplja.
Djelomicno se izluCuje iz organizma, ali veCi dio ostaje. Bolest, tj. trovanje nastaje kada se
nakupi tolika koliCina otrova koja uzrokuje poremecaj rada pojedinih organa u organizmu.

Olovo uglavnom djeluje na krv, krvne Zzile i ziv€ani sustav, ali moze izazvati i bolest jetre,
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bubrega i probavnog sustava. U otrovne praSine ubrajaju se i spojevi Zive, arsena, mangana i

mnogi organski spojevi.

Stetne prasine: Stetne prasine su one koje ne djeluju otrovno, ali udisanjem kroz dulje
vrijeme uzrokuju promjene na plu¢ima i plucne bolesti. Najpoznatija takva vrsta je praSina
silicijevog dioksida. Ta praSina se talozZi na plu¢ima i uzrokuje stvaranje tvrdog plu¢nog tkiva.
Nastala bolest naziva se ,,silikoza“. To je kronic¢na bolest koja se razvija nakon dugog rada s
praSinom(mjesecima i godinama). U ovu skupinu praSina ubraja se i azbest koji uzrokuje sli¢nu
bolest silikozi, a naziva se ,,azbestoza®“. Azbest je opasan i zbog toga $to se nalazi u obliku
iglica te ako vece iglice udu u plu¢a, mogu ih mehanicki ostetiti. Pouzdano je utvrdeno da
izaziva rak. Tu se ubraja i ¢ada koja nastaje izgaranjem plinovitih (metan, acetilen), tekucih
(petrolej) i krutih (ugljen) ugljikovodika. Duljim udisanjem prasSine ¢ade na plu¢ima nastaje
bolest sli¢na silikozi, a naziva se ,,antrakoza“. PraSina ¢ade djeluje i nadraZzujuce na oci i diSne

organe. Sve te bolesti se zajednickim imenom nazivaju ,,pneumokonioze*

Dimovi koji uzrokuju groznicu: U ovu skupinu ubrajaju se metalni dimovi, nastali
oksidacijom para metala u zraku. Najpoznatiji metali dim, koji uzrokuje groznicu, jeste dim
cinkovog oksida koji se stvara u zraku pri taljenju cinka ili pri zavarivanju pocincanih limova,
cijevi i sl. ili pri zavarivanju cinkovih legura. Po njemu se ta bolest naziva ,,cinkova ili ljevacka
groznica“. To je akutna bolest koja se javlja odmah nakon udisanja dima cinkovog oksida.
Simptomi te bolesti su slicni simptomima gripe: visoka temperatura, groznica, glavobolja te
bol u kostima i miSi¢ima. Bolest prolazi za dan ili dva bez ikakvih posljedica, ali se moZe opet
pojaviti kada se udiSe cinkov oksid. Zaposlenici koji nastavljaju raditi s cinkom postupno se
privikavaju na djelovanje oksida i ne obolijevaju od groznice, Sto ne iskljucuje njegovo Stetno

djelovanje.

PraSine koje imaju nadraZzujuce djelovanje: To su praSine koje nadrazuju sluznice o€iju
i diSnih putova. NadraZujuce djelovanje nastaje zbog toga $to te praSine s vlagom u sluznicama
stvaraju Kiselinu ili luzinu. U tu skupinu praSina ubrajaju se praSina vapna, karbida, krutih
kiselina i luzina i dr. Duljim djelovanjem tih prasSina mogu nastati upalni procesi na oima, kozi

i diSnim putovima.

PraSine koje izazivaju alergijske pojave: Neki ljudi su vrlo osjetljivi na djelovanje
pojedinih prasSina, osobito na prasSine organskog podrijetla. Alergijske pojave mogu biti lokalne,
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tj. zahvacaju samo izloZenu koZu, a mogu biti i opCe kada zahvacaju cijeli organizam. Osobe
koje su preosjetljive na djelovanje nekih praSina ne smiju raditi na onim mjestima gdje mogu

doci u dodir s tom praSinom.

PraSine bez posebnog djelovanja: To su praSine koje nemaju niti jedno od navedenih
djelovanja. U tu skupinu ubraja se praSina gipsa i talka. Ako je koncentracija te praSine vrlo
visoka, onda je rad u takvoj atmosferi neugodan i otezan, ali nema posljedica za zdravlje
radnika. Ta vrsta praSine naziva se jos$ i inertna praSina jer nema nikakvo djelovanje na ljudski

organizam.

7.3 Mjere zastite od djelovanja plinova, prasina i dimova

1. Uredaji u kojima se radi s plinovima moraju biti nepropusni, a posude dobro zatvorene
jer plinovi mogu izlaziti i kroz najmanje pukotine i brzo ispuniti sav prostor. Zato
kontrolirajte nepropusnost uredaja i ako opazite propustanje, javite to odmah svojem
neposrednom rukovoditelju. Nemojte propuStanje plinova na uredajima ispitivati
plamenom jer su neki plinovi zapaljivi i eksplozivni i moZe doci do teSkih posljedica.
Propusnost uredaja uvijek se kontrolira sapunicom ili specijalnim instrumentima. Isto
tako pazite da su sve cijevne armature za plin i ventili na bocama dobro zatvoreni.

2. U prostorijama gdje se radi s plinovima, ili gdje se oni mogu pojaviti treba se osigurati
dobra ventilacija kako bi koncentracija plinova bila ispod dopusStene. Pazite da je za
vrijeme rada ukljucen ventilacijski sustav. Ako osjetite jak miris plina, odmah to javite
svojem neposrednom rukovoditelju, jer jet o znak da — ili ventilacija ne radi, ili je do$lo
do naglog prodora plina.

3. Pri radu u prostorijama u kojima je koncentracija plina iznad dopustene treba nositi
zaStitne maske s odgovarajuéim filtrom, odnosno cijevne maske ili izolacijske aparate.
Ne ulazite u prostorije ili uredaje za koje ne znate kakva je koncentracija plina. Za rad
u takvim prostorijama morate dobiti dozvolu neposrednog rukovoditelja. U slu¢ajevima
da se iznenada nadete u prostoriji u kojoj je visoka koncentracija plina, ili ulazite u

takvu prostoriju radi pruzanja pomoci otrovanom zaposleniku, zastitite se zaStitnom
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maskom ili izolacijskim aparatima. Pazite na oznaku na filtru koja oznaCuje od kojih
plinova filtar Stiti.

Najucinkovitiji nacin uklanjanja praSina i dimova iz radnih prostorija jest ventilacija.
Ventilacija moZe biti opca kada obuhvaca cijelu prostoriju i zamjenjuje necisti zrak s
Cistim i lokalna koja obuhvaéa samo izvor oneCiSCenja (npr. neki stroj, mjesto
zavarivanjai sl.). Upravo zato veoma je vazno paziti da su ventilacijski uredaji ukljuceni
prije nego rad pocne. Ako opazite da ventilacijski uredaji ne rade ili ne odsisavaju
dovoljno, prekinite rad i obavijestite odgovornog rukovoditelja.

Ako se mora raditi u prostoriji u kojoj je velika koncentracija praSine, a koja se nije
uklonila ventilacijom, treba se zastititi osobnim zastitnim sredstvima. Za zastitu diSnih
organa upotrebljavaju se respiratori s filtrima, koji spreCavaju ulazak prasina sa zrakom
u disSne organe.

Filtri propustaju zrak, a zadrZavaju praSinu. Na svakom filtru oznaceno je od koje
praSine zastiCuje. Za zaStitu koZe i o€iju od nadraZujuce praSine treba nositi specijalna
zaStitna odijela, zastitne rukavice i zastitne naoCale. Respiratore drzite na posebnom
mjestu i brinite za njihovo odrzavanje. Poslije upotrebe pazljivo ih oCistite. Pazite na
oznake na filtrima na kojima piSe od koje vrste praSine zasticuju i koliki je rok trajanja
filtra.
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8. OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA ZA ZASTITU DISNIH ORGANA

Radnik tijekom rada moze biti izlozen opasnosti udisanja opasnih plinova, para, prasine
i dimova. Ako poslodavac ne moze zamijeniti te opasne radne tvari bezopasnim ili manje
opasnim tvarima te primjenom tehnickih i organizacijskih mjera ukloniti ili smanjiti rizik od
udisanja tih tvari na prihvatljivu razinu, mora radnicima osigurati odgovarajuca osobna zastitna

sredstva za zaStitu organa za disanje.

Osobna zaStitna sredstva za zaStitu organa za disanje moraju ispunjavati propisane
zahtjeve pravilnikom o uporabi osobnih zastitnih sredstava (NN br. 39/06), odnosno osigurati
zastitu radnika na radnom mjestu od opasnih tvari uzimajuci u obzir: razinu rizika, ucestalost
izlaganja, karakteristike mjesta rada, okolnosti, vrijeme i uvjete u kojima ih radnik mora

upotrebljavati.

Ukoliko dode do situacije u kojoj vise radnika mora koristiti pojedina osobna zastitna
sredstva, poslodavac mora poduzeti sve Sto je potrebno da takva uporaba kod korisnika ne

uzrokuje zdravstvene ili higijenske teSkoce.

U okviru osposobljavanja za rad na siguran nacin poslodavac mora osposobiti radnike
za pravilnu uporabu osobnih zastitnih sredstava za zaStitu diSnih organa i dati im tehnicke upute

i upute za njihovu uporabu.

OBVEZMNA ZASTITA
DISHIH ORGANA

Slika 7 Znak obaveznog noSenja OZS za zastitu disnih organa
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Osobna zastitna sredstva za zaStitu diSnih organa mozemo podijeliti prema nacinu

djelovanja
u dvije temeljne skupine :
1. Zastitna sredstva na bazi filtracije

2. Zastitna sredstva na bazi izolacije

Filtracijska OZO prociS¢ava zagadeni zrak iz neposrednog okolisa korisnika.
Izolacijska OZO zrak/kisik dovodi iz Cistog izvora (spremnika pod tlakom, cijev iz Cistog

izvora zraka). Izolacijska OZO potrebna ako je :

- koncentracija O2 ispod dopustene granice (17%)
- zrak vrlo zagaden (> 1%)

- zagadenje nepoznato

- nema pogodnog filtera

- zagadenje bez mirisa

8.1 Zastitna sredstva na bazi filtracije

Oprema na bazi filtracije za zaStitu od plinova i para, upotrebljava se u radnim
prostorima kad je poznato da:
* koncentracija one€iS¢enja u zraku nije visa od 1 % vol. (1,5% za slu€aj ugljicnog monoksida),
* a istodobno koncentracija kisika nije manja od 17 % vol.
V/rsta onecisCenja mora biti pouzdano utvrdena, a filtar mora biti odgovarajuci.
Oprema na bazi filtracije koristi se kad je:

- koncentracija O2 > 17%
- zrak zagaden < 1% (CO < 1,5%)

20



- zagadenje pouzdano poznato
- naraspolaganju prikladan filter

- zagadenje ima miris/okus

Maske su dio zastitnih naprava za disanje koje povezuju diSne putove korisnika s

filtrom, a istovremeno i odvajaju disne putove od okolne atmosfere.
Prema normi HRN EN 132:2004 maske se dijele na :

- 1. Maska za cijelo lice
- 2. Polumaska

- 3. Cetvrtmaska

- 4. Filtarska polumaska
- 5. Sklop usnika

- 6. Filtri

8.1.1 Maske za cijelo lice

Maske za cijelo lice moraju biti izradene sukladno normi HRN EN 132:2004, koja
propisuje sljedece zahtjeve: maska mora biti tijesno priljubljena na lice, te prekrivati usta, nos,
o€i i bradu. Ova vrsta maske moZe se koristiti za zaStitu diSnih organa u obje skupine, na bazi
filtracije i izolacije. Maske za cijelo lice koriste se svugdje gdje je pored zaStite organa za
orosi vizir. Prostor izmedu maske i lica treba biti $to manji, kako bi se u njemu zadrZavalo $to
manje izdahnutog zraka. Dijelovi maske moraju biti izradeni od neSkodljivog materijala,
ne smiju pustati boju niti nadrazivati kozu, a dijelovi koji prekrivaju lice moraju biti od
termoplasticnog elastomernog materijala. Plasticni dijelovi moraju biti otporni na udarce i od
nezapaljivog materijala. Metalni dijelovi moraju biti od nehrdaju¢eg materijala. Sukladno
normi HRN EN 143:2005 najvec¢a masa filtra namijenjenog za neposredno spajanje na masku

za cijelo lice je 500 grama.
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Slika 8 Dijelovi maske za cijelo lice

8.1.1.1 Koristenje maske za cijelo lice

Prije stavljanja maske za cijelo lice radnik mora najprije pritegnuti stezne trake, staviti
masku prvo na bradu a zatim i na lice te ponovno pritegnuti stezne trake da Cvrsto prionu.
Pokriti dlanom ventil za udah, udahnuti zrak ispod maske i pri¢ekati da vidi popusta li podtlak
ispod maske. Ukoliko popusta, daljnjim pritezanjem popraviti prianjanja obrazine uz lice. A
ako i nakon toga zrak prodire pod masku, znaci da je maska neispravna i ne smije se Koristiti.
Ukoliko je maska ispravna na nju treba staviti i Cvrsto pritegnuti zeljeni filtar. Dlanom pokriti
otvor na ulazu u filtar i ponovno provjeriti propusnost, ukoliko je cijeli sustav ispravan moze
se uéi u kontaminirani prostor. Nakon zavrSetka posla i izlaska iz kontaminiranog prostora
skinuti masku i odvojiti filtar. Masku ocistiti i dezinficirati, a na filtar, ako je joS dobar, vratiti
zastitne kapice i takoder dezinficirati.
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Slika 9 Pravilno postavljanje i skidanje maske za cijelo lice

8.1.1.2 OdrZavanje maske za cijelo lice

Masku treba temeljito ocistiti i dezinficirati nakon svake uporabe. Pri uporabi sredstva
za CiS€enje i dezinfekciju potrebno je poStivati upute proizvodaca. Masku treba detaljno isprati
u tekucoj vodi nakon €is¢enja i dezinfekcije. SuSenje se vrsi u viseCem poloZaju u prostoriji s
prirodnim strujanjem zraka ili u ormaru za suSenje (izbjegavati temperaturu visu od 60 °C).
Nakon CiSéenja, dezinfekcije i suSenja, a prije pakiranja masku treba ispitati. Za CiSéenje
gumenih ili silikonskih dijelova ne smiju se koristiti organska otapala kao Sto su npr. aceton ili
alkohol. Ne smiju se Cuvati na mjestima koja su neposredno izloZena suncu, niti u prostorijama
u kojima se nalaze materijali i uvjeti koji mogu Stetno djelovati na kvalitetu maski. Preporucuje
se da svaki radnik ima svoju masku, radnici koji moraju koristiti masku ne bi smjeli imati
brkove jer kod njih nije nemoguce posti¢i potpuno prianjanje obrazine uz lice, a radnici koji

nose naocCale trebaju upotrebljavati masku za cijelo lice sa posebno izvedenim vizirom.
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8.1.2 Polumaske

Polumaske moraju biti izradene sukladno normi HRN EN 132:2004, koja propisuje
sljedeCe zahtjeve: mora biti tijesno priljubljena na lice, a prekriva usta, nos i bradu. Linija
brtvljenja ide preko nosa, lica i ispod brade. Koriste se kod nizih koncentracija tvari Stetnih po
zdravlje. Polumaske sa zamjenjivim filtrima su sredstva s negativnim tlakom. Pri disanju stvara
se podtlak koji uvlaci zrak iz okoline kroz filtar pri Cemu se u filtru zadrzavaju Cestice, pare i
plinovi. Polumaska se mora ¢vrsto priljubiti za lice kako ne bi doSlo do uvlaCenja
onecis¢enog zraka sa strane. Sukladno normi HRN EN 143:2005 najveéa masa filtra

namijenjenog za neposredno spajanje na polumasku je 300 grama.

Tijelo polumaske

Priljubnica za nos

Stezne trake Venti za udah

Ku¢iste filtra

Filtar za plin
Predfiltar

Filtar za Cestice

Spojnica za opremu

Slika 10 Dijelovi polumaske s filtrom
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8.1.3 Cetvrtmaska

Cetvrtmaske moraju biti izradene sukladno normi HRN EN 132:2004, koja propisuje
sljedece zahtjeve: mora biti tijesno priljubljena na lice, a prekriva usta i nos. Linija brtvljenja

ide preko nosa, lica i iznad brade. Koristi se kod niZih koncentracija tvari Stetnih po zdravlje.

Slika 11 Cetvrtmaska

8.1.4 Filtarska polumaska

Termin ,,polumaska“ koristi se za nekoliko vrsta osobnih zastitnih sredstava za zastitu

didnih organa: filtarska polumaska i polumaska s filtrom.

8.1.4.1 Filtarska polumaska

Filtarska polumaska mora biti izradena sukladno normi HRN EN 132:2004, odnosno
mora biti napravljena od filtrirajueg materijala (gaze, celuloze ili specijalno sloZenih papira),
s ventilima za udah ili bez njih. SloZenije filtarske polumaske imaju kvalitetnu silikonsku ili
gumenu polumasku u koju se umece filtrirajuéi element. SluZze za jednokratnu uporabu, za

zaStitu od Cestica nakon Cega se odbacuju u cijelosti.
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Slika 12 Filtarska polumaska

Pravilno postavljanje filtarske polumaske:

Slika 13 Postavljanje filtarske polumaske (1.)
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Slika 14 Postavljanje filtarske polumaske (2.)

Slika 15 Pravilno postavljanje filtarske polumaske (3.)

Slika 16 Pravilno postavljanje filtarske polumaske (4.)
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1. Respirator prisloniti na lice pokrivajuci nos i usta i pri tome paziti da metalni dio bude na

nosul.
2. Povuci steznu traku i staviti je malo iznad usiju.

3. Ukoliko respirator ima dvije stezne trake, prvu staviti kako je opisano pod brojem 1. a

drugu stegnuti ispod razine usiju.

4. Kada je respirator stavljen, metalni dio pritisnuti uz nos kako bi se osiguralo dobro

brtvljenje.

8.1.4.2 Polumaska s filtrom

Polumaska s filtrom ima ,,okvir* od mekanog elasticnog materijala i zaseban filtar

koji se zamjenjuje.

Slika 17 Polumaska s filtrom

8.1.5 Sklop usnika

Sklop usnika pridrzava se zubima i priljubljen je na usne, a oko glave pricvrscen je
steznom trakom. Ne mogu ga nositi radnici koji nose zubnu protezu. Tijekom nosenja sklopa
usnika nije moguce govoriti. Sklop usnika je sastavni dio zastitnih naprava za disanje pri

samospasavanju.
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Slika 18 Sklop usnika

8.2 Zastitna sredstva na bazi izolacije

Osobna zastitna sredstva na bazi izolacije upotrebljavaju se ako je koncentracija kisika
u zraku manja od 17 % vol., ako je nepoznata koncentracija Kisika i/ili onecis¢enja, ako je
koncentracija oneci$¢enja visa od one koju mogu ,,savladavati“ uredaji na bazi filtracije, te ako

ne postoji odgovarajuci filtar.
MozZemo ih podijeliti prema naCinu dovodenja zraka/kisika:
1. Cijevni uredaji
2. Aparati s otvorenim sustavom cirkulacije (na komprimirani zrak)
3. Aparati sa zatvorenim sustavom cirkulacije (na komprimirani kisik ili kemijski vezani kisik)

4. Zastitne naprave za disanje pri samospaSavanju

8.2.1 Cijevni uredaji

Omogucuju zastitu diSnih organa od Stetnih plinova, aerosola, magle, dima i krutih
Cestica (prasSine) u radnom okoliSu u kojem se oekuje poviSena koncentracija tih tvari ili kada

je koncentracija kisika u zraku manja od 17% ili nepoznata, kada se u zraku nalazi CO odnosno
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kada je koncentracija plinova ili para veca od 2 % vol. Cijevni uredaji dovode Cisti zrak za
disanje iz drugih prostora ili iz spremnika pomocu cijevi. Ovi uredaji imaju ograni¢enu uporabu
u prostoru, jer u radu nisu samostalni, odnosno njihova primjena je ogranic¢ena duljinom cijevi.

Podjela cijevnih uredaja:
1. cijevni uredaj sa svjezim zrakom
2. cijevni uredaj s dovodom Cistog zraka pomocu puhala ili mijeha

3. cijevni uredaj s prikljuckom na izvor komprimiranog zraka

8.2.1.1 Cijevni uredaj sa svjezim zrakom

Cijevni uredaj sa svjezim zrakom s udisanjem zraka snagom vlastitih pluca koristi se
onda kada za dovod svjeZeg zraka nije potrebna cijev duza od 10 metara. NajceS¢e se
upotrebljava kada postoji ogranicenje kretanja u kontaminiranom prostoru te postoji mogucnost
iznenadnog nastanka plinova i para. Uredaji s prirodnim dotokom zraka ne smiju se koristiti s
polumaskom, ve¢ samo s maskom za cijelo lice ili s usnikom. DiSna rebrasta cijev mora imati
dovoljnu duzinu i rastezljivost da ne smeta slobodnom pomicanju glave. Na kraju cijevi nalazi

se filtar koji spreCava ulazak praSine

Slika 19 Cijevni uredaj sa svjezim zrakom
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8.2.1.2 Cijevni uredaj s dovodom Cistog zraka pomocu puhala ili mijeha

Cijevni uredaj s dovodom Cistog zraka je uredaj koji nije samostalan i u kojemu se
maska opskrbljuje zrakom za disanje iz izvora stlatenog zraka. Koristi se onda kada je za dovod
svjezeg zraka potrebna cijev od 10 do 25 m, ali i manja od 10 m ako bi rad pod cijevnom
maskom s udisanjem zraka snagom vlastitih pluc¢a bio pretjerano naporan. Za razliku od
cijevnog uredaja sa svjezim zrakom ovaj uredaj ima odusni ventil koji sluzi za ispustanje
suvisnog zraka i vreCicu za disanje koja sluzZi za ujednaCavanje rada uredaja. Ukoliko postoji
opasnost od mehaniCke ozljede glave koriste se tzv. ,labavo prianjajuci“ cijevni uredaji za

disanje s upuhivanjem svjezeg zraka sa kapuljacom ili kacigom.

Slika 20 Cijevni uredaj s dovodom ¢istog zraka pomoc¢u puhala ili mijeha

8.2.1.3 Cijevni uredaj s prikljuckom na izvor komprimiranog zraka

Cijevni uredaj s prikljuckom na izvor komprimiranog zraka koristi se samo ako postoji
pouzdan izvor komprimiranog zraka. lzvor zraka moze biti kompresor ili boce komprimiranog
zraka veéeg volumena (do 50 L). Maksimalni tlak u sustavu komprimiranog zraka je do 10
bara. Vazno je naglasiti da radnici prilikom uporabe cijevne maske s prikljutkom na

komprimirani zrak ne smiju koristiti kisik umjesto zraka.
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Slika 21 Cijevni uredaj s priklju¢kom na izvor komprimiranog zraka

8.2.2 Aparati s otvorenim sustavom cirkulacije (na komprimirani zrak)

Autonomni (izolacijski) aparat s komprimiranim zrakom je samostalni uredaj za disanje
s otvorenim krugom, §to znaCi da se izdahnuti plinovi ispustaju u atmosferu. Koristi se kada u
radnoj atmosferi postoji ili se predvida visoka koncentracija Stetnih ili otrovnih tvari, kao i onda
kad je udio kisika u zraku manji od 17 % vol. ili nije poznat. Nacin rada ovih aparata zasniva
se na opskrbi radnika Cistim zrakom za disanje iz boce. Zrak pod visokim tlakom iz boce prolazi
kroz ventil za redukciju i dolazi preko tlacne cijevi do plu¢nog automata za reguliranje dovoda
potrebne koliCine zraka za disanje. lzdahnuti zrak preko izdiSnog ventila na zastitnoj masci
izlazi u atmosferu, Sto osigurava potpunu sigurnost pri kontaktu s vrlo toksi¢nim ili
radioaktivnim materijalima. Maska ima zadatak da Stiti oCi i lice od okoline, velika prednost

joj je veliko vidno polje, odmagljivanje stakla i govorna membrana.

Vrijeme korisnog rada izolacijskog aparata s komprimiranim zrakom ovisi o0 volumenu
spremnika, o tlaku u spremniku, o tezini rada koji korisnik obavlja kao i o individualnim

osobinama korisnika (masa, uvjezbanost, psihi¢ka spremnost). Vrijeme korisnog rada aparata
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je od 30 minuta, do najvise priblizno 60 minuta. Ovi aparati zbog svoje jednostavne
konstrukcije i odrzavanja, masovno se koriste u kemijskoj i petrokemijskoj industriji, pri
obavljanju komunalnih poslova, poslova na naftnim platformama, a posebno u spasilackim
sluzbama i poslovima vatrogasaca zbog prikladnosti i prakticnosti za sve situacije. Metalni

dijelovi aparata moraju biti zasticeni od korozije.

Kod ovih aparata veoma je vazno da su istaknute upute za koristenje, a u njima mora
biti opisano stavljanje, provjera, koristenje, skidanje, dekontaminacija i odrZavanje te
pohranjivanje zaStitne opreme. Aparat smiju upotrebljavati samo punoljetni, zdravi i
osposobljeni radnici, u pravilu radnici koji koriste ove aparate ne bi smjeli biti stariji od 50
godina.

Slika 22 Aparati s otvorenim sustavom cirkulacije

OdrzZavanje izolacijskog aparata:

Prije svake uporabe mora se provjeriti ispravnost aparata: vizualni pregled kompletnog
aparata, provjera napunjenosti boce, nepropusnosti visokog tlaka, pluénog automata, signalne
zvizdaljke i nepropusnosti zaStitne maske. Nakon svake uporabe odgovorna osoba mora
dostaviti aparat u prostor za odrZavanje, aparat treba pazljivo o€istiti, dezinficirati i potpuno
osusiti. Pri suSenju treba paziti da temperatura zraka ne prijede 60°C. Radnici koji su odgovorni
za odrzavanje ovih aparata moraju obaviti svu kontrolu u skladu s uputama i rokovima za

odrzavanje i kontrolu.
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Aparate s otvorenim sustavom cirkulacije potrebno je odrzavati, pregledavati i
servisirati po uputama proizvodaca (prije i poslije intervencije, svaki mjesec, svake godine,
svake 3 godine, svakih 6 godina). Aparati se skladiSte na suho i hladno mjesto, bez prasSine i
prljavstine, gumeni dijelovi moraju biti zaSti¢eni od direktnog utjecaja sunca. O odrZavanju
ovih aparata potrebno je voditi evidenciju ispunjavanjem obrazaca o odrZzavanju. Nakon svakog
testiranja i kontrole on se prilaze evidencijskom listu aparata. Obrazac za testiranje sadrZi
podatke o radniku koji vrsi testiranje i datum testiranja, te vrijednosti dobivene kod svakog
posebnog testa a ukoliko vrijednosti odstupaju od dopustenih, aparat se mora staviti van

uporabe.

8.2.3 Aparati sa zatvorenim sustavom cirkulacije (na komprimirani Kisik ili kemijski vezani
Kisik)

Aparati sa zatvorenim sustavom cirkulacije koriste se za zaStitu disnih organa pri radu,
intervenciji ili za nagli bijeg iz jako kontaminirane atmosfere, te ako je koncentracija Kisika
manja od 17 % vol. ili ako je nepoznata. Osnovni princip rada aparata sa zatvorenim sustavom
cirkulacije je u tome da se kretanje respirabilnog zraka odvija u zatvorenom krugu, pri ¢emu se
izdahnuti CO2 kemijski veze, a potroseni kisik nadomjesta se novim. Kisik se dobiva iz boce s

komprimiranim kisikom ili iz kemijske reakcije unutar aparata.

Prednost aparata sa zatvorenim sustavom cirkulacije u odnosu na izolacijske aparate sa
otvorenim sustavom cirkulacije je vrijeme koriStenja (do 4 sata), jer se u njima Kisik iskoristi
prakti¢no u potpunosti, dok se kod aparata sa otvorenim sustavom cirkulacije iskoristi svega 4-
5% kisika. Relativno mali obujam i teZina aparata sa otvorenim sustavom cirkulacije
predstavljaju prednost ovih aparata u odnosu na aparate sa zatvorenim sustavom cirkulacije.
Nedostaci ovih aparata su relativna sloZenost, veéi zahtjevi za kontrolu i odrzavanje, te
¢injenica da korisnik udiSe topli zrak potpuno zasi¢en vlagom pa zbog toga korisnik mora biti

dobro uvjezban i u odli¢noj fizickoj formi.
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Slika 23 Aparat sa zatvorenim sustavom cirkulacije

Ispitivanje i odrzavanje aparata sa zatvorenim sustavom cirkulacije: Ispitivanje i
odrZavanje aparata sa zatvorenim sustavom cirkulacije je vaznije i zahtjevnije nego kod aparata
sa otvorenim sustavom cirkulacije. Kod odrZavanja aparata potrebno je paziti na sve Sto je
navedeno kod aparata sa komprimiranim zrakom, ali uz sve navedeno potrebno je paziti na
strelicu utisnutu u kuéiste koja pokazuje smjer pravilnog postavljanja patrone u aparat. Patrona
se moze koristiti samo pod uvjetom da se pri njenom stresanju ¢uje zvuk pomicanja alkalijevih
zrnaca, te da teZina patrone nije veca niti manja od onog Sto propisuje proizvodac. Vizualni

pregled patrone i vaganje mora se obavljati svakih 6 mjeseci.

Kod aparata sa zatvorenim sustavom cirkulacije, patrona je izradena od nehrdajuceg
Celicnog lima, u unutrasnjosti je razdijeljena na mreZaste komore. Masa patrona je do 3 kg.
Mora imati potrebnu ¢vrstocu i otpornost na udare, te dovoljnu veliCinu da apsorbira potrebnu
koliC¢inu CO2 radi neometanog izvodenja radova ili intervencije. Tijekom odrzavanja i

rukovanja potrebne su mjere opreza da se izbjegnu opasnosti povezane sa Cistim kisikom.
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8.2.4 Zastitne naprave za disanje pri samospaSavanju

Nacin rada ovih aparata je isti kao kod aparata sa otvorenim i zatvorenim sustavom
cirkulacije. Namijenjeni su prvenstveno za spaSavanje iz kontaminiranih prostora. Ovisno o
namjeni mogu imati razliCite vrste maski ili usnika. U odnosu na izolacijske aparate manjih su
dimenzija i tezine te su jednostavniji za rukovanje i odrzavanje. Konstruirani su za noSenje oko
vrata, na pojasu ili na ledima. Zastitne naprave za disanje pri samospaSavanju predvidene su da

budu na dohvat ruke radniku, kako bi se u slucaju nuzde mogli odmah upotrijebiti.

I
"9
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Slika 24 Zastitna naprava za disanje pri samospaSavanju
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9. FILTRI

Filtri su vitalni dio svake filtarske naprave za disanje jer oni uklanjaju odredena
onecid¢enja iz okolnog zraka koji struji kroz njih. Trajanje filtra je vremenski ograniceno, te
ovisno o vrsti i koncentraciji Stetnih i otrovnih tvari. Svaki je filtar obiljeZzen odgovarajuéom
bojom i slovom sa vanjske strane te se po njima odmah moze znati za koju je svrhu namijenjen.
Na filtru se uz sve navedeno mora nalaziti i odredeni tekst (npr. za koji je plin/Cestice
namijenjen), te oznaka proizvodaCa, datum proizvodnje ili broj serije proizvoda kao i rok
trajanja tijekom skladiStenja. Na svakom pakiranju filtara mora stajati oznaka ,,NR* ako je
filtar ograniCen na uporabu tijekom samo jedne smjene i oznaka ,,R* ako se filtar moze ponovno
upotrebljavati. Znak istroSenosti filtra je povecani otpor pri disanju i eventualno osjecanje
specifi¢nih mirisa Stetnih i otrovnih tvari. Kod bezmirisnih plinova i para (CO i Zivine pare)
treba mjeriti vrijeme koriStenja i filtar zamijeniti novim nakon $to je bio u uporabi garantirano
vrijeme. Vrijeme uporabe obi¢no je oznaCeno naljepnicom na samom filtru, a garantira ga

proizvodac.

Ukoliko se filtar upotrebljava u viSe navrata, nakon svake uporabe treba ga zatvoriti s
obje strane i spremiti. Postoje i tzv. viSestruki filtri a naziv se odnosi na konstrukciju gdje se
ukupan protok zraka kroz zasStitnu napravu za disanje raspodjeljuje na 2 ili vise filtra. Na
svakom pakiranju filtara moraju se nalaziti piktogrami: za Citanje podataka koje daje
proizvodac, istek roka uporabe, raspon temperature pri skladiStenju, maksimalnu vlaznost pri

skladistenju.

Podjela filtra:

- Zastita od plinova i para (plinski filtar) - kemijski filtar
- Zastita od aerosola (Cesticni filtar) - mehanicki filtar

- Zastita od plinova, para i aerosola (kombinirani filtar) - mehanicki + kemijski filtar
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9.1 Plinski filtar za zasStitu od plinova i para

Svi plinski filtri, osim filtra za ugljicni monoksid djeluju na principu sita, a pomocu
napetosti povrSine materijala filtra ili kemijskim putem odnosno kombinacijom ova dva
principa. Prema normi HRN EN 133:2002 postoje tri veliCine plinskih filtra: mali, srednji i
veliki. Filtri klase 1 koriste se kada se treba zastititi od Stetnih plinova i para kroz krace vrijeme
i pri manjim koncentracijama (npr. pri zastiti diSnih organa pri nitro lakiranju). Plinski filtri
klase 2 mogu se upotrebljavati za ve€e koncentracije ili kroz duZe vrijeme izloZenosti nego
filtri klase 1. Filtri klase 2 upotrebljavaju se kada vrijeme uporabe nije osobito dugo, a najcesce
se koriste u kombinaciji sa maskom za cijelo lice ili polumaskom s filtrom. Plinski filtri klase
3 upotrebljavaju se pri relativno visokim koncentracijama plinova i para te kod duge
izloZenosti. Najc¢eSce se koriste sa maskom za cijelo lice i rebrastom cijevi jer su pretedki da se

nose pricvrs¢eni na masku za cijelo lice.

Tablica 2 Razvrstavanje plinskih filtara po veli€ini

Klasifikacija plinskih filtara
Klasa 1 2 3
Kapacitet Mali Srednji Veliki
Dopustena 0,1 vol. % (1000 0,5 vol. % (5000 1,0 vol% (10.000
koncentracija Stetnih ppm) ppm) ppm)
plinova

Ukoliko radna atmosfera osim plinova i para sadrzi i Cestice grube praSine koje brzo
zaCepljuju filtar i smanjuju vrijeme trajanja zbog naglog porasta otpora udisanja, tada se izvana
na filtar stavlja navlaka od tekstila koja zadrzava grubu prasinu, te se moze lako skinuti i
povremeno isprasiti i oprati. Plinski filtri ne Stite od Cestica.

Filtar za uglji¢ni monoksid (CO filtar) je jedini filtar koji se prilikom uporabe zagrijava.
Razlog je taj Sto ugljicni monoksid u kontaktu s filtrom sagorijeva u ugljicni dioksid pri cemu
dolazi do oslobadanja topline. Sto je koncentracija ugljicnog monoksida u atmosferi vecéa to je
i temperatura udahnutog zraka viSa (moze narasti i preko 60°C), pa je prilikom koristenja ovog

filtra potrebno upoznati radnike na ove teSkoce, i osigurati krace pauze u radu u prostoru gdje
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radnik moZe boraviti bez OZO, osobito ukoliko se dulje radi u radnoj atmosferi sa veé
povisenom radnom temperaturom. Prije poCetka rada sa ovim filtrom potrebno je radnika
posebno osposobiti.  Visenamjenski plinski filtar je filtar za plin koji zadovoljava zahtjeve za

istovremenu zastitu od viSe razlicitih plinova a najce$¢e su u kombinaciji 2 ili viSe tipova.

Slika 25 Plinski filtar

9.2 Cesti¢ni filtri za zastitu od aerosola

Cesticni filtri Stite od pra3ine, dimova, maglica, kao i od mikroorganizama, virusa i
spora. Filtri za Cestice su razvrstani prema djelotvornosti filtriranja. Postoje tri razreda filtara
za Cestice, poredanih prema rastucoj djelotvornosti: P1, P2, P3. ZaStita koju osigurava filtar
razreda P2 ili P3 ukljuCuje i zastitu koju osigurava filtar nizeg razreda . Za Cesticne filtre vrlo
je vazno da imaju Sto ve€u prostrujnu povrsinu za zadrZavanje Cestica, te moraju sadrZavati
vie slojeva a svaki s odredenom sposobno3cu filtracije. Materijal od kojeg se izraduje
Cesticni filtar ne bi smio biti tanak i ne smije djelovati na principu sita.

Vrste (Cesticnih) filtra zraka obzirom na sposobnost hvatanja Cestica:
- Niska sposobnost hvatanja P1,FFP1, TM1P, TH1P
- Srednja sposobnost hvatanja P2,FFP2, TM2P, TH2P
- Visoka sposobnost hvatanja P3,FFP3, TM3P,TH3P
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Gornje oznake opreme vrijede samo za zastitu od Cestica i njima se smiju oznacavati

Samo.

- P1, P2, P3 - filtri za zastitu od Cestica (praha)

- FF - filtrirajue polumaske (respiratori)

- TM - lagano prijanjajuc¢e maske s nadtlakom -

- TH - zastitne kapuljacCe ili kacige s nadtlakom -) Dodatne oznake koje vrijede samo za
filtrirajuce polumaske (respiratore) za zaStitu od Cestica (FFP) su: S - za krute Cestice i
aerosole - SL - za krute Cestice i tekuce aerosole

Dodatne oznake koje vrijede samo za filtriraju¢e polumaske (respiratore) za zastitu od

Cestica (FFP) su:

- S - za krute Cestice i aerosole

- SL - za krute Cestice i tekuée aerosole

Tablica 3 Prikaz klasa Cesti¢nih filtera

Ucinkovitost

Klasa Cesti¢nog

Max.dopustene

Zastita

polumaske / 1000 x
GVI za maske za
cijelo lice

hvatanja Cestica filtra koncentracije tvari
prema Klasi
Cesticnog filtra
Niska P1 4 x GVI za Od inertnih Cestica
polumasku / 5 x GVI (koje smetaju ali
za masku za cijelo nisu Stetne),
lice netoksicne,
neotrovne,
neagresivne prasSine
Srednja P2 12 x GVI za Od Cestica niske
polumaske / 16 x toksicnosti (opasne
GVI za maske za po zdravlje).
cijelo lice Lebdece prasine,
insekticida,
pesticida. Od Cestica
tvari za koje je GVI
>0,1 mg/m3
Visoka P3 48 x GVI za Od Cestica visoke

toksicnosti. Od
Cestica tvari za koje
je GVltvari<0,1
mg/m3 . PraSine koje
izazivaju
kancerogene bolesti.

40




%%P‘m it “é

& oo

Slika 26 Cesti¢ni filtar

9.3 Kombinirani filtri

Kombinirani filtri istovremeno mogu Stititi od plinova, para, Cestica i aerosola. Na
prednjoj povrsini filtra nalazi se predfiltar koji uklanja grube Cestice i aerosole, a zatim aktivno
kemijsko punjenje (aktivni ugljen) apsorbira plinove i pare. Ovi filtri upotrebljavaju se prilikom
nastanka kombiniranih Stetnosti i kada dolazi do kondenzacije para. Osobita primjena ovih
filtra je kada aerosol unatoC aerosolnom filtru isparava ili dolazi do razlaganja i oslobadanja

Stetnih plinova.

Tablica 4 Kombiniranje kapaciteta filtara za plin, paru i Cestice po veli€ini

Razred Stupanj zadrzavanja Preporuka
plina/para i Cestica

1 mali 1 - P2 Odgovarajuce kombinacije
2 srednji 2 - P2 zaStite od plinova/para i
2 srednji 2 - P3 Cestica

3 veliki 3 -P3
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9.4 Oznacavanije filtra

Tablica5 Oznake filtra

Boja

Siva

Slova oznaka

Opseg zastite

AX

Organski plinovi
koje je naveo
proizvodac,
vrelista ispod
65° C

Organski plinovi
I pare koje je
naveo
proizvodac,
vrelista iznad
65° C

Anorganski
plinovi (klor,
vodikov sulfid
(sumporovodik,
cijanovodik) i
dr.

Zuta

Kiseli
anorganski
plinovi (sumpor
dioksid, kloridna
kiselina)

Amonijak i
spojevi
amonijaka

Ugljikov
monoksid,
pozarni plinovi

Zivine pare,
ukljucen filtar
P3, max.
uporaba 50 h

Dusikovi oksidi,
ukljucujuci filtar
P3, samo za
jednokratnu
uporabu

Odredene tvari
koje navodi
proizvodac

Cvrste Cestice




9.5 Odrzavanje filtra

Filtri se skladiSte u prostorijama pri normalnoj temperaturi i vlazi gdje nisu izlozeni
nikakvom zagadenju, vibracijama i korozivnim materijalima, te su zapakirani tako da prilikom
rukovanja budu sigurni od mehanickih oSte¢enja. Tako zapakiranim i uskladistenim filtrima

proizvodaci garantiraju ispravnost u sljede¢im rokovima:

- filtar ,,A* (organski plinovi i pare vrelista iznad 65°C koje je naveo proizvodac) - 5 godina
- filtar ,,B“ (anorganski plinovi) - 4 godine

- filtar ,,CO" (ugljikov monoksid, poZarni plinovi) - 4 godine

- ostali filtri - 3 godine.

Ako se filtar otvori (bez da bude koristen), rok trajanja se smanjuje na najvise 6 mjeseci.
Filtri kojima je proSao odredeni rok skladiStenja ne smiju se viSe upotrebljavati. Filtri za
jednokratnu uporabu, nakon koriStenja moraju se adekvatno zbrinuti. Prilikom koriStenja
visekratnih filtara, mora se voditi evidencija koriStenja tj. na filtru mora biti oznaCen datum

prvog otvaranja i uporabe.
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10. EKSPERIMENTALNI DIO

10.1 Organizacija istrazivanja

Istrazivanje je provedeno u brodogradilistu ,,LoSinjska Plovidba®“. Istrazivanje sam
proveo tako da sam proucio materijale vezane uz temu osobna zastitna sredstva za zastitu disnih
organa u brodogradnji koje sam dobio od zaposlenog strucnjaka zastite na radu Darka LufCica.
Osim proucavanja materijala takoder sam proveo razgovore sa zaposlenicima zaposlenim na
razlicitim radnim mjestima na kojima se koriste osobna zastitna sredstva za zastitu disnih
organa. U razgovorima su dali svoja misljenja o dostupnosti osobnih zastitnih sredstava te o

njihovoj osposobljenosti za propisno koristenje tih sredstava.

10.2 Ispitanici
Ispitanici su zaposlenici brodogradilista LoSinjska Plovidba Ciji radni procesi
zahtijevaju uporabu osobnih zastitnih sredstava za zastitu disnih organa. Proveo sam razgovore

sa desetak zaposlenika koji su iznijeli svoja miSljenja koja sam upotrijebio pri izradi

diplomskog rada.

10.3 Metode prikupljanja podataka

Koristio sam se metodom analize dobivenih podataka iz dobivenih materijala vezanih

uz temu te metodom intervjuiranja zaposlenika u brodogradilistu.
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10.4 Analiza dobivenih podataka

Analiziranjem dobivenih podataka iz prikupljenih materijala i intervjuiranja
zaposlenika sam proucio sva osobna zastitna sredstva koja radnici moraju koristiti pri radnim
procesima da bi se zastitili od odredenih Stetnih tvari i Cestica te da li su ta osobna zastitna

sredstva njima dostupna i propisno odrzavana.

10.5 Rezultati

Iz prikupljenih materijala i intervjuiranja zaposlenika se moze zakljuciti da su radnicima
u brodogradilistu LoSinjska Plovidba dostupna sva potrebna osobna zastitna sredstva za zastitu
diSnih organa, radnici su propisno osposobljeni za njihovo koriStenje te su zastitna sredstva

propisno odrZavana te se mijenjaju na vrijeme ili u slu¢aju nekog oStecenja dijela opreme.
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11. ZAKLJUCAK

Moze se zakljuciti da je upotreba osobnih zastitnih sredstava za zastitu diSnih organa u
procesima rada u brodogradilistu ,,LoSinjska Plovidba®“ od veoma velikog znacaja jer se radnici
pri radu susreCu sa velikim brojem Stetnih tvari koje prilikom udisanja mogu imati velike
posljedice na zdravlje radnika. Veoma je bitno da radnici znaju kojim se osobnim zastitnim
sredstvima Kkoristiti pri radu sa razliCitim Stetnim tvarima te koju vrstu filtera koristiti na
maskama koje koriste jer Cestice mogu biti razliCite veliCine i razliCitog utjecaja pa radnici
moraju biti propisno obuceni za rad s njima. U brodogradiliStu su sva potrebna osobna zastitna
sredstva za zastitu diSnih organa radnicima bila na raspolaganju u bilo kojem potrebnom

trenutku te su propisno odrzavana i na vrijeme zamijenjena novima.
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